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0,05; mais avec un graissage à l'huile coatinu et très soigné, on ( 
souTBot arrivé à réduire beaucoup sa valeur et descendre 
0,03 et même 0,02. 

On peut, en moyenne, admettre pour 1000 fp une valeur d< 
kilogrammes pour les voitures & voyageurs et de 5 à 6 kilogi 
pour les locomotives et automobiles. 

Ces dernières présentent, en outre, des résistances supplémt 
par suite des frottements à vide de leur mécaniscae moteur. 

Dans les tramways électriques les engrenages de réduction, ( 
quand le train est double) absorbent un travail sensible. Il en 
même pour les différentes pièces du mécanisme des tramwayi 
comprimé et à vapeur. 

Ces résistances complex.es sont évidemment très variables; g 
ne peut guère leur attribuer une» valeur inférieure à 2 ou 
grammes par tonne. 

En résumé, pour les voitures à voyageursà deux essieux, m 
pas plus de 6 à 7 tonnes en charge, la résistance en palier et 
ment droit dans de bonnes conditions moyennes, peut s'éval 

4 à 6 kilos par tonne anr voie Vignole en rails sailliutis 

7 À 9 I > sur voie Marsîllon 

8àI0 > > sur voie Humbeit ou Broca 

Pour des automobiles et des locomotives, ces chiffres doivÉ 
majorés et portés à : 

SalO kiloa par tonne sur voie Vignole 
12Àli > > sur voie Marsilloa 

i3à16 « » »ar voie Humbert on Broca 

Si les voies sont mal posées ou mal entretenues, ces chiffr. 
vent s'augmenter dans de fortes proportions ; il en est de même 
l'état d'entretien du matériel roulant laisse à désirer ou qi 
graissage est mal fait. 

Des expériences faites sur plusieurs lignes amèneraient pr 
ment la constatation de très grandes différences dans ces diven 
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sur les lignes de tram-way. Des expériences ont 
de traction était souvent doublé et même triplé, la 
nelle atteignant 15 à 20 kilogrammes par tonne. 
Un excellent moyen pour la réduire et facilitei 
courbes de très faible rayon tout en conservant ui 
convenable pour la stabilité de la voiture consiste, 
sible, h rendre les essieux indépendants l'un de 1' 
mettre de converger soit par l'emploi de bottés 1 
l'emploi de trucks articulés, analogues aux trucl 
sur les tramways électriques de Saint-Denis à P. 
Béjinès employés pour voitures à voyageurs su 
Lille, soit enfin par l'emploi de boggies, comme d 
américaines de tramways électriques. 

Les démarrages sont une troisième cause de résii 
dont l'importance peut être sensible quand les arri 
font à de fréquents intervalles. 

Si l'on désigne par ; 

T l'effort BDpplémen taire de traction par tonne nécesstt 

( la durée du démarrage ; 

Y la vitesse atteinte an bout dn temps t. 

On a la relation : 

. _ 1000 V _ ,^ Y 



En donnant à V et à différentes valeurs cor 
5 mètres par seconde et à £ diâérentes valeurs ce 
20 secondes, on a pour ■( les valeurs contenues dans I 



VITESSE 
atteinte ï la fin 
du démarrage 


DURÉE DO DÉMAl 


6" 


10" 


li 


2-. k la seconde. 
S . - 

4 . - 

5 .. — 


40 '",8 
61 ,2 
81 ,6 

102 


20 '«,4 
30 ,6 
40 ,8 
51 


18 
20 
27 

34 
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Ce qui détermine le profil de plus grande résisi 
aborder un tramway à simple adhérence . 

Bien entendu, ces considérations ne s'appliquent p 
funiculaires pour lesquels on n'a pas à tenir compt 
d'adhérence. 

§ V. — Travail total absorbé par un trajet con. 
moyenne. — L'examen du profil permet de détermin 
F en chaque point de la ligne. 

Le trayail total par tonne pour un trajet complet 
sera égal à la somme 2FA/ des travaux éléments 
tronçon A^ et la résistance moyenne sera : 

S fa; 

M^ il y a lieu de remarquer que tous les élémei 
£F A ^ ne peuvent être que de même signe, car le tra 
teur sur les pentes ne peut être utilisé en entier, 
absorber tout ce qui dépasse la résistance propre du ] 

Cette somme est facile à déterminer en la décorop( 
ments comme suit : 

1° Travaux dus à la résistance en palier et en alig: 

2' Travail dû aux résistances supplémentaires des 

3° Travail absorbé par les freins sur les pentes (foi 
partie inutilisée des travaux dépensés sur les rampes] 

4° Travail absorbé par les freins sur les arrêts (fot 
partie de travaux de démarrage). 

On a donc : 

T = i X r + ie X r„ + S (A — rift) + « X 
l étant la longueur totale de la ligne ; 
r la résistance en palier et alignement droit; 
le et Te la longueur et la résistance supplémentaire 
h la somme des montées d'inclinaison supérieures 
h la longueur de ces montées ; 
n le nombre d'arrêts. 
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e des pertes de travail dues aux arrêts, 
force vive perdue est de 6 à 700 kilo- 
ique arrêt, ce qui correspond, au point 
une résistance additionnelle moyenne 
mbre moyen d'arrêts et de départs par 

)btient en divisant le travail total par 



sistance en palier et alignement droit 
rticles 2, 3 et 4 et varie beaucoup avec 

es à pentes modérées, cette différence 
mes, de telle sorte que leur résistance 
chiffres suivants : 



ur voie Vignole 

ai voie MarsiUon 

ur voie Humbert ou Broca 



ur voie Vignole 

nr voie MarsiUon 

nr voie Ilnmberton Broca 

fois être dépassés de beaucoup sur les 
sur la ligne électrique de « Remscheid » 
«nt à elles seules la résistance moyenne 
ir tonne, 
le n'y est-elle guère inférieure à 25 ki- 

présentent seuls l'avantage de permettre 
presque complète du travail d'ascension 
pertes de travail dues aux démarrages 
utres systèmes. 
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CHAPITRE il 

Tramways funiculaires 

§ 5. — Les éléments principaux à détenniner pour l'établissi 
d'un tramway de ce genre sont les tensions dans les différente! 
ties du câble, tensions dont dépendent l'effort à développer à la 
des poulies motrices et la puissance des machines à vapeur a 
draiilique. 

Les tensions dans le câble proviennent de diverses causes qui 
alloua successivement étudier et qui se composent essentiellemen 

1° Des résistances passives dues au poids seul du câble, compi 
elles-mêmes : 

a) Les résistances eu alignement droit; 

b) Les résistances en courbes. 

2° Des résistances dues au remorquage des voitures et qui f 



c) Résistances utiles provenant de l'effort de traction nécess 

chaque voiture. 

d) Résistances passives supplémentaires provenant de l'ac 

sèment des tensions du câble occasionné par ces résisi 
utiles. 

3° Du supplément de résistances passives dû à la tension ii 
qu'il est indispensable de donner au câble pour assurer son adh^ 
sur les poulies motrices . 

Il serait fort compliqué d'établir la théorie exacte des phénoi 
accompagnant le mouvement du câble, de manière à en dédui 
valeurs de ces tensions en ses différents points et aux différent 
ments et nous n'avons pas cherché à le faire. Nous avons simpt 
cherché à obtenir une limite supérieure de ces efforts, ains 
quelques données approchées sur le fonctionnement moyen et 
égard les calculs qui suivent peuvent fournir des indications 
pour la pratique. 
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tsives dues au poids mort du câble. — 
nement droit par des poulies à axe hori- 
ies poulies à axe vertical ou oblique. Ces 
)yenne de 8 à 10 mëtres. 
osé sur toutes ces poulies, il faut yaincre 
tement du câble sur les jantes des poulies, 
! poulies et à la raideur des câbles. 
droit: 



re courant; 
le deux poulies ; 
iiliea et de leora axes ; 

t de l'axe sur aon support. 

[ue poulie a pour valeur : 

X^ + (Q+pOX/X^ 

^[b + ('+.^)4] w 

aux poulies d'alignement droit sera donc : 

'x[é+/-ii(» + ^)J='>i"' «■ 

des alignements droits. 

irincipalement du diamètre adopté pour les 

e des tourillons. 

ins moyennes il peut varier de 0,02 à 0,04, 

kilomètre dA à ces résistances passives varie 

léterminée par la tension du câble a pour 
ec une approximation suffisante, l'angle a, 
etit : 

Ta. 
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Il en résulte une résistance due au frottement de l'axe représ 
par : 

11 7 a de plus à ajouter lea résistsJicea dues à la raideur du 
et au poids propre de ce câble et de la poulie et dont la valeur a 
expression : 

Soit p le rayon de la courbe et L' son développement total. 
On aura : 

B' = SAR' = L' [?> + T (p^ + /p4r.)] = L' (6 + PT) 

Nous voyons que dans ce cas^ la résistance dépend de la tensi< 
câble et par suite des résistances éprouvées par lui jusqu'à la p 
de courbe en question. 

Dans l'expression (2), le terme aT/^r; aune valeur prépoiidé 

du moins dans les courbes de faible et moyen rayon ; aussi la i 
tance de ces courbes dépend-elle principalement de leur angle e 
de leur développement. Une courbe de 90° présente en moyenn* 
résistance de 30 à 40 kilogrammes pour un câble de 2 k. 5 à 3 
le mètre courant. 

Les résistances en courbe sont bien supérieures à celles en al 
ment droit ; aussi les sinuosités nombreuses sont-elles très dé 
rables à l'établissement d'une ligne à traction funiculaire 

Les résistances passives dépendent principalement du degré d 
briâcation du câble et des poulies de support et on peut diminue] 
siblement la puissance absorbée en entretenant avec soin tous ce 
ganes. 

Des expériences faites au tramway de Belleville ont montré q 
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résîstances passives du c&ble variaient avec la tension initiale T, sui- 
vant une fonction linéaire de la forme (') : 
R = A + B To 

En supposant la tension initiale nulle, on voit que les résistances 
passives dues au poids propre du câble et des poulies de support se 
résument au premier terme 

R=A 

Au moment des expériences faites à vide, A a varié de 1000 à 1 100 
kilogrammes, correspondant à une résistance de 200 à 250 kilos par 
kilomètre de voie. Cette résistance moyenne très considérable pro- 
vient des sinuosités nombreuses de la ligne dont près du quart est en 
courbe. 

§ 7. — Résistances dues au remorquage des voitures . — L'ef- 
fort de traction nécessaire au remorquage des voitures se détermine 
d'après les considérations que nous avons développées au précédent 
chapitre. Il en résulte dans les tensions du câble avant et après la 
voiture une différence qui est précisément égale à l'effort de traction 
développé. Remarquons que cette différence peut être positive ou né- 
gative et que sur certaines pentes le poids des voitures soulage le câble 
en diminuant la tension en avant. Le travail absorbé par les rampes 
est donc entièrement récupéré sur les pentes^ ce qui est un avantage 
particulier au système funiculaire. 

L'effort de traction par voiture varie énormément aux différents 
points de la ligne ; mais c'est aux démarrages que se produit généra- 
lement le maximum qui dépend lui-même du serrage du grip; l'effort 
qu'il est possible au conducteur de développer sur le volant de ma- 
nœuvre étant limité, l'effort de traction est aussi limité, cette limite 
variant d'ailleurs avec le coefficient de frottoment du câble sur le grip 
et par suite avec le goudronnage du câble. 

Les choses doivent être disposées de manière à pouvoir démarrer 
facilement sur les plus fortes rampes. 

(') Ces détails sont empruntés à la très intéressante brochure de M, M. Wid- 
mer, publiée dans let Annales des Ponts et Chauste'es, sur le funiculaire de 
Belleville. 
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D'autre part l'expérience a montré que le 
n'était pas constant pendant la durée du dém 
dre de la vitesse relative du câble par rajipt 
valeur maximum quand cette vitesse relatl'^ 
vers la fin du démarrage. L'effort de tractioi 
progression et sa valeur maximum dépasse si 
sa valeur moyenne; il y a lieu d'en tenir com 
marrage. 

Cette valeur maximum atteint souvent U 
remorquée et 0,15 à 0,20 de l'effort raaximui 

Kemarquons que pendant toute la durée d 
cernent relatif du câble par rapport au grip ; 
ment intense dont le travail vient s'ajouter a 
rage de la Toiture et le doubler à très peu pi 

La somme des efforts de traction cumulés 
a une valeur très variable, les fluctuations s 
rahles, surtout quand il y a peu de voiture 
voiture en démarrant pouvant absorber un el 
supérieur à l'effort moyen, on voit qu'avec î 
vice le maximum peut facilement dépasser le 

L'examen du proffl de la ligne permettra d 
ment d'exactitude le rapport probable entn 
la valeur moyenne de la somme des efforts d 

g 8. — La force nécessaire au remorquag 
nant augmenter à chaque fois la tension du c 
même les résistances passives de chaque coui 
serait très compliqué de calculer exactemen 
résistances passives, accroissement qui varie 
tant en même temps que les tensions du cât 
Mais on peut eu avoir une limita supérieur 
avec une approximation très suffisante, de la 

On suppose : 

1° La valeur moyenne des efforts de tract: 
d'aller et de retour uniformément répartie 
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IX séries de forces actives de g et g' kilo- 
'ant, de telle sorte que la tension du câble 

Durant sur le brin d'aller, 
ourant sur le brin de retour. 

de câble comprises entre chaque courbe et 

e poulies de chaque courbe. 

ces courbes. 

iGlle due à la première courbe sera : 

= ^»[.yg + ».i-,] (8) 

lelle due à la deuxième courbe sera : 

^9+'-.)[-j/p+«jp.] (3)' 



+ S,'"-< r) [«„;- J + „„ ijr] (3)'" 

iiire totale àl'extrémité du Irm d'aller sera : 

me façon pour les courbes du brin de retour, 
rcharge Q égale à l'écart probable entre la 
valeur moyenne des efforts de traction se 
l'on examine le point où elle produit l'effet 
st évidemment au sortir du tendeur, sur le 
peut qu'une pareille surcharge ne foit pas 
it, par exemple si 1 usine est située en un 
que le bria sortant desserve une pente (et 
t que possible chercher à réaliser). Dans ce 
harge placée au premier palier ou sur la pre- 
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mière rampe qui se présentera sur le brin sortant. S' 
Toitures en service, on pourra remplacer cette surchar] 
l'effort de démarrage d'une voiture et on examinera 1( 
démarrage est le plus désavantageux. 

La surcharge Q produira sur la première courbe ait 
un supplément de résistances passives représenté par : 

Sur la deuxième courbe : 

.•. = (Q+o[..4+».j.] 
Sur la m™* : 

r',„ = (Q + E."-' r') [.^-^ +«« ^,] 

Les expressions a /"i^î -f-n^, devront être calculées k 

chaque courbe : une fois ces coefficients caractéristiqi 
courbe déterminés, les calculs pourront se faire très ra 

Pour des courbes de 30 à 50 mètres de rayon, la 
coefficient peut varier de 0,00015 à 0,00020 par degi 
la courbe. 

Les poulies de courbe doivent avoir leurs a^es graissa 
tout particulier, car leur bon fonctionnement est bien 
que celui des poulies d'alignement droit. 

§ 2. — Résistances passives dues à la tension i 
Le» résistances passives dues â la tension initiale du ( 
lent de la même façon. 

Soient : 

Al Aj les coefficients de la forme [a/ïr-, + ?i^ 

chaque courbe. 

Une tension initiale de 1 kilo produit une résitance 
tionnelle : 
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RAMWAYS ÉLECTRIQUES 



Moteurs des voitures 

Btniers éléments à déterminer sont les dimensions k 
3-moteur8 des voitures. 

. dimensions est le même que le courant soit fourni 
Tienne ou par des batteries d'accumulateurs. Elles 
ment des efforts k développer à la jante des roues. 
9 de voiture choisi, on en connaît approximative- 
ide et en charge max^ima et l'examen du profil per- 
'effort de traction à développer en chaque point, 
at généralement deux moteurs, surtout quand les 
,ccidentés, de telle sorte que chaque moteur n'a k 
itié de l'effort nécessaire quand les efforts à vain- 
ds. 



ronea de la voiture ; ^ 

iteaaes angnlairea du moteur et de l'essieu ; 

on total (3' compris les résistaaces du mécanisme) ; 

r développé par l'induit de chaque moteur. 

jistant : 



ermet de déterminer le couple moteur k développer 
9 la ligne et notamment sur les plus fortes rampes 
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La connaissance du couple moteur maximum permet de d^ 
rainer les dimensions à donner à l'induit de chaque moteur. Sole 

N le &ax total de force dans l'iadnit (supposé en anneau) ; 

û la section du uo;au ; 

N 
B = st; l'induction spécifique dans ce noyau ; 

I le courant dans le fil induit ; 

" la section de chaque spire ; 

B =; — la densité du courant dans i'indnit ; 

V le nombre total de spires bobine'es sur l'anneau. 

On a ta relation : 



cv représente la section totale du cuivre enroulé sur l'armât 
L'aire de cette section est proportionnelle à la circonférence e 

rieure de l'anneau et peut se représenter par une relation à 

forme. 

(Dans les bonnes machines k varie de 0'='''-,35 à O^m'ô par cen1 
tre de pourtour de l'anneau). 
On peut donc écrire : 

C=2iBBûd 

Les proportions des induits en anneau varient peu : en génér 
section Q, est égale au quart ou au cinquième du carré du diami 

Ces proportions choisies, l'équation (4) permet de calculer le 
mètre, la section et toutes les autres dimensions de l'induit en i 
tion du couple moteur maximum et des valeurs maxima admises 
l'induction spécifique et la densité du courant dans l'armature. 

L'induction spécifique maximum dans l'anneau ne dépasse pa 
général 22 000 unités CGS par centimètre carré même pour les 
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:ar au-delà la perméabilité du fer devient très minime 
[oétisante doit être très grande. 
msité du courant dans l'induit, elle n'a guère d'autre 
ctiauffenient maximum qu'il serait dangereux de 

)ntinue et régulière S ne doit pas dépasser 4 à 5 am- 
nètre carré. Mais pour un effort de faible durée, cette 
;indre, sans danger, des valeurs beaucoup plus élevées, 
nduit (présentant une masse suffisante pour pouvoir 
le assez forte quantité de chaleur sans que sa tempé- 
rop. 

lémarrages, notamment, l'intensité du courant peut 
rès grande valeur, 

profil, et en particulier, la longueur des rampes les 
les plus désavantageuses en prévision desquelles le 
li, permet d'apprécier, dans chaque cas, la limite qu'il 
asser. 

s dimensions principales de l'anneau, une fois calcu- 
'mine le bobinage d'après la force contre-électromotrice 
pper à uQ nombre de tours fixé n par minute . 
i tours de spires est donaé par la relation : 



EX 10» 



(5) 



^~ 2nBÛ 
i chaque spire est donnée par la relation : 

= — 
istance de l'armature se déduit de l'expression : 

K* = 2^ W 

tla résistance du cuivre de l'armature égaleà2xl0~^ 
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londaat à l'effort de traction maximum que 
I permettent de réaliser. 
le calculer la quantité d'électricité absorbée 
tité qui vient parfois augmenter assez senai- 
tres heures absorbés par la voiture à chaque 

tnné: 



raspoudante ; 
i résulte ; 

irgée. 

a relation : 

F— Fr . 
dv — — E— rf 



.._! PI 



iétermiuer avec une suffisante approxima- 

apson. 

onsiste à diviser l'enroulement inducteur 

)eut mettre en série au moment des démar- 

rtant également réunis en série à ce moment 

tance intérieure suffisante pour que l'emploi 



ication numérique des formules pré(iédentes. 
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ombre de tours de spire ■» sera donné par l'équation (5) 

_ eoExio'^ 

" ~ 2nÉÛ 

lOsons qu'à l'allure de 600 tours à la minute correspondant à 
esse de 18 kilomètres à l'heure, la force contre-électromotrice 
pée soit de 450 volts, l'induction spécifique correspondante 
8 15.000 unités; nous aurons ; 

( E = 450" B ^ 15000 



tt déduira v^l.OOO tours de spire, soit 500 sur chaque moitié 

aeau. 

iction sera déterminée par : 

0.35 Xj: 



1000 



. = Ocm',OS 



i prendrons un fil de 2 millimètres de diamètre présentantune 
de cm^ 0315. Avec son guipage ce fil présentera un diamètre 
ur de 2 mm. 8 et pourra aisément être bobiné 250 fois autour 
leau. On en mettra 4 couches et l'entrefer ne dépassera pas 
4 y compris le jeu et le frettage. 

angueur moyenne d'une spire sera d'environ 69 centimètres 
isistance intérieure à chaud : 



69000 , 
'' 0,063 ■ 



=1",10 



un courant dans l'armature de 50 ampères correspondant à 
isité de 8 ampères par millimètre carré, la chute de potentiel 
nduit ne dépassera pas 55 volts. 
osons l'armature dessinée de manière à ce que l'on ait : 

;(=lû5cm 8/ = 2,86 Û = 480 cm' T(=l,43 
y = 1,3 

la = 40 cm i S, = 405 cm* 1, = 2,70 
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L'induit et toute la carcasse seront supposés en fer très 
dant aux diverses valeurs de l'induction spécifique les val 
guées dans le tableau ci-après. 



INDUCTION 


PERMÉA- 


,N.„C.,ON 


PERUËA- 




dans 


BILITÉ 


dans 


BILITÉ 


_"* 






|la 


la carcaSBs 


\^l 


induit 


carcasse 


enlrefo 


14.000 


823 


12.750 


1.210 


0,05 


0,09 


1,04 


15 000 


526 


13.640 


950 


0.08 


0.11 


1.04 


16.000 


820 


14.550 


668 


0,13 


0,16 


1,04 


17.0CM) 


161 


15.450 


433 


0,25 


0,24 


1,04 


18.000 


90 


16.360 


267 


0,45 


0,40 


1,04 


19.000 


54 


17.270 


142 


0,74 


0.74 


1,04 


20.000 


30 


18.130 


84 


1.38 


1.25 


1,04 


21.000 


18 


19.100 


61 


2.22 


2,06 


1,04 


22.000 


10 


20.000 


30 


4.00 


3,50 


1,04 



Ces données permettent de construire par points la car 
du moteur pour des forces magnétisantes variant de 16, Od 
200.000 unités C. G. S. 

Pour déterminer l'enroulement de l'inducteur nous chi 
développer une force magnétisante de 100,000 unités ave 
site de courant dans l'armature d'environ 7 ampères par 
carré, soit 45 ampères. 

Il faudra alors : 



100.000 
^4tX45X10"* 



= 1800 toora de apire 



La longueur moyenne d'une spire étant de O^.gO, la lo 
taie de l'enroulement inducteur sera de 1 620 mètres. 

En donnant à cet enroulement une section de lômillimJ 
(correspondant à un fll de4 mil. 5 de diamètre), la résistai 
sera d'environ 2 ohms. 
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point le plus défavorable de la ligne, la force électromol rice à déve- 
lopper aux bornes de la batterie pour pouvoir équilibrer d'une part 
la chute de potentiel due à la résistance intérieure du moteur et la 
force contre-électromotrice nécessaire pour imprimer à la voiture 
une vitesse donnée sur la rampe considérée. 
Soient : 

En cette force e'Iectromotrice minima ; 

t k densité maxima de courBat admise par kilogramme de pl&qae ; - 

e la force êlectromotrice d'an élément aons la charge S ; 

m le nombre d'éléments à groaper en série ; 

p le poids des éléments groapés en quantité. 

Mous aurons : 



P 



= «?= — 



Ce poids P, peut d'ailleurs se mettre sous une autre forme plus 
commode pour la détermination approximative et rapide de sa 
valeur : 

Soient : 

P le rendement des moteurs électriqnes sona la charge maxima et h, la vitesse 

choisie ; 
V la Titeaae correspondante de la voiture ; 
F l'eSort de traction maximnm à développer. 

Nous aurons la relation : 

P E„L = FV 

D'où l'on déduit : 

IFV 
E™I=— =Pea 
p 
prf 
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rence de potentiel constants, par exe 
que le rendement soit alors moins bon. 

L'intensité du courant de charge est 
atteint jusqu'à 10 ampères par kilogra: 

Sinon, on est obligé d'augmenter pr 
motrice des machines au fur et h mesui 
pratique surtout quand il y a plusieurs 

Pendant la décharge on ohserve des 
motrice analogues à celles qui signalei 
tromotrice tombe d'abord rapidement 
demeure longtemps presque constante di 
vers 1 V, 9. La diminution devient ena 
arrêter la décharge avant que cette foi 
environ 1 v. 8, 

La résistance électrique intérieure 
et la décharge. Elle parait être plus gr 
ration que pendant la seconde ; elle su 
de composition de l'électrolyte et surfa 
constaté qu'elle ne dépendait guère de 1 
bien de leur étendue et de l'état des m 
surface. Elle augmente à la an de la 
mesures faites par M. Ayrton auraier 
intérieure moyenne: 

A la charge: Ou>. 10 à Oo>. 13 ps 
d'électrodes positives. 

A la décharge : 0, u. 08 à 0, ». 09. 

La chute de potentiel pour une dens 
carré est donc de v. 2 à v, 25 pi 
V. 18 pendant la décharge. 

Pour les accumulateurs au cuivre, s] 
la résistance intérieure serait à peu pr 
0,14 par décimètre carré de plaques de 

% 23. — On distingue pour les ace 
quantité et le rendement en énergie. 
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On est arrivé actuellement à obtenir dans 
soins particuliers, des rendements dépassant 
les accumulateurs ont fait des progrès consta 
puis les débuts de leur emploi. 

Toutefois ces chiffres élevés ne s'obtienneai 
cautions et un régime très régulier et modéri 
atteindre dans l'application spéciale de la trac 
ways. 

En supposant : 

1° Un rendement en quantité de 85 % (chi 

2" Une force électromotrice de charge coni 
élément . 

3° Une différence de potentiel moyenne à 
bornes de l'élément. 

Le rendement moyen en énergie est de : 



,1^?- 



0,67 



En pratique on peut compter sur un rendei 

g 24. — Supposons une application faite a^ 
way pesant 14 tonnes en charge, munie d'u: 
teurs contenant 2.000 kilogrammes de plaqua 

Nous supposerons cette voiture munie de ( 
possédant es.actement les mêmes dimensions 
calculé les lignes principales au %, mais avec 
formé de manière à l'adapter à une tension d 
tension de 500. 

Nous aurons : 



^ d = 26om. « = 6cm. 

\ i =25/28 cm. Û = 150 

V = 400 tours de apire (200 sur chaque moitié) ; 
3 = 0-*,080 ra = 0°jl70 ; 
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